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健常者の車いす上り坂走行動作に及ぼす身体動作制限の影響
























走行路中に置いた高さ 2cm、奥行き 30cm の段を前
輪上げで乗り越え可能なこと及びウィリーした状態






















　走行路：幅 90cm ×長さ 360cm の合板製の走行
路を作製し、角度をつけてスロープとした。勾配は
2.4 度（1/24）、 3.4 度（1/17）、3.8 度（1/15）、4.8 度





装備した 7)。トルクは 50Hz にて PC に取り込んだ。
　筋電図：Ag-AgCl 皿電極にて導出した筋電図は、
生体アンプ（BIOTOP-6R12、NEC 三栄）で増幅後














勾配各 3 試行の計 18 回行い、勾配角度はランダム
な順序とした。各被験者は制限がない場合（以下



















　1 標本 t 検定を用いて駆動期、惰行期における ‘ 制
限あり ’ と ‘ 制限なし ’ の比較を、緩勾配（2.4 度、3.4













　勾配 5.7 度における ‘ 制限なし ’ と ‘ 制限あり ’ の
トルク例をそれぞれ図 2(A), (B) 各 1 段目に示した。
‘ 制限なし ’ では 1 サイクルは約 0.9 秒で駆動期は






　‘ 制限あり ’ でも ‘ 制限なし ’ と同じパターンであっ
たが、1 サイクル期間が 1.2 秒と ‘ 制限なし ’ より長
い点が異なった。これは中期が長くなったためで、
‘ 制限あり ’ では駆動に力を入れる時間が長くなるこ
とが示された。
２）上肢筋活動パターン








図 2. スロープを上る際の制動トルクと上・下肢及び体幹筋の筋電図パターン 































































図 4. 急勾配における制限なしと制限ありの筋活動量の比較 












































図 3. 緩勾配における制限なしと制限ありの筋活動量の比較 
（A）駆動期、（B）惰行期。* p<0.05, ** p<0.01, †p<0.1 
  
図 3　緩勾配における制限なしと制限ありの筋活動量の比較
（A）駆動期、（B）惰行期。* p<0.05, ** p<0.01, † p<0.1
図 4　急勾配における制限なしと制限ありの筋活動量の比較







　‘ 制限あり ’ ではどの筋も概ね ‘ 制限なし ’ と類似
していたが（図 2(B)2 〜 5 段目）、三角筋後部は駆
動終期から惰行初めにかけての活動の増加と減少が
‘ 制限なし ’ より急峻であった。
３）下肢筋活動パターン
　‘ 制限なし ’ の場合の下肢筋活動パターンを図





























及ぼす影響を調べるため、平均筋活動を ‘ 制限あり ’










各筋について ‘ 制限あり ’ と ‘ 制限なし ’ で比較した。
　大腿直筋は緩・急勾配とも惰行期の活動が ‘ 制限
あり ’ のほうが小さかった。この筋は、‘ 制限なし ’
では駆動期も惰行期も緊張しているが、制限により
惰行期での緊張が減ることが示された。外側広筋は
急勾配の場合、駆動期で ‘ 制限あり ’ の方が大きい








期の両方で ‘ 制限あり ’ が小かった。脊柱起立筋は
緩勾配の場合、駆動期と惰行期の両方で ‘ 制限あり ’
が小かく、急勾配では駆動期で ‘ 制限あり ’ が小かっ




　健常者が障害を模した動作制限をした ‘ 制限あり ’

























　下肢：‘ 制限なし ’ では惰行期にフットレストの踏
みしめを行い、その反力を体幹を起こすのに利用し
ていたが、これは実際の障害者には出来ない動作で
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Effects of physical movement restriction of able-bodied 
subjects on behavior incurred while ascending on ramps by a 
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Abstract　This study examined how the movements of able-bodied people using wheelchairs to travel 
up an incline were affected by the physical movement restriction that mimicked those caused by a 
disability. Movement restrictions were imposed on five subjects by immobilizing their trunks and lifting 
their feet to mimic the mobility effects of C8-T1 level spinal cord injuries; their movements, torque, and 
electromyography were then measured as they traveled up an incline in a wheelchair. The results showed 
that when these restrictions were added (1) subjects spent more time pushing the handrims, (2) the range 
of positions in which they were able to grasp the handrims behind themselves decreased, (3) activity in 
the muscles of the trunk was inhibited, and (4) subjects immobilized their leg joints for balance to prevent 
falling backwards. These findings demonstrate that while the mobility restrictions caused some inhibition of 
muscle activity, they also produced substitute behaviors at the same time.
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